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Introducción
El agua condiciona las posibilidades de vida en cualquier medio terrestre. Por eso el
hombre interviene, sea eliminando agua con pólderes o con drenajes, sea conduciéndo-
la a sus asentamientos urbanos y recreativos, o regando para la agricultura. El valor
social del agua no puede establecerse sólo vía mercado (Burrill, 1997), aceptándose la
consideración del regadío como cultura incluso en países donde este es moderno
(National Research Council, 1996).
El riego se da sobre todo en países áridos, y es en ellos donde produce una mayor
modificación del medio, tanto por su extensión como por su intensidad y por su persis-
tencia secular. Los países húmedos, que a lo más practican riegos de apoyo, difícilmen-
te entienden cabalmente el significado del regadío. Piénsese que la cantidad de agua de
riego aplicada en todo Inglaterra y Gales (Knox et al., 1997) equivale a la de un regadío
de poco más de 30000 ha en el valle del Ebro. En cuanto a la persistencia, desde tiempo
inmemorial la agricultura estable en medios áridos se asocia al riego; por ejemplo, junto
a Zaragoza (Fatás y Beltrán, 1997) o en China (Siyu et al., 1996) están documentados
regadíos de más de dos mil años.
Antaño, los resultados del regadío tradicional español eran elogiados incluso desde
fuera (Cantor, 1970); sin embargo, coincidiendo con la internacionalización de nuestra
economía agraria, han aumentado las exigencias tanto en lo referente a los resultados
económicos del regadío, como a sus efectos ambientales y a su sostenibilidad. Hoy se
oyen argumentos en contra inspirados en desastres actuales asociados al riego, como el
de Aral y otros (Kotlyakov, 1991; Postel, 1993; Zaleatev, 1993), o en ejemplos antiguos
como Mesopotamia (Jacobsen y Adams, 1958) o China (Siyu et al., 1996), pero fuera de
casos extremos, son menos las publicaciones con datos actuales de España o de la cuen-
ca mediterránea.
En Aragón (Bolea, 1986), y en todo España (Al-Mudayna, 1991) hay ejemplos de
regadíos con siglos de antigüedad, y de otros más recientes pero diseñados en tiempos
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de apremiantes necesidades, que necesitan adecuarse a los cambios técnicos y socioeco-
nómicos. Sus regantes así se han pronunciado en documentos como los de C.R.A.
(1993), Sampériz y Arasanz (1997) o Anadón (1998) y recientemente en el IX Congreso
Nacional de Comunidades de Regantes, celebrado en Zaragoza. Sin embargo, la moder-
nización del regadío se ha planteado a veces ante la opinión pública como un medio de
“ahorrar agua”, en ocasiones para emplearla en usos no agrícolas o para asignarla a terri-
torios más poderosos. Ante esas posiciones cabe mencionar a Playán et al. (1998) cuan-
do señalan que un aumento de la eficiencia del regadío alentaría un mayor consumo de
agua, aunque permitiría un ahorro de volumen a regular si no aumenta la superficie rega-
da ni se introducen cultivos más exigentes de agua. Dicho de otro modo, el aumento de
la eficiencia no implica aumentar la disponibilidad para otros usos (National Research
Council, 1996, página 106).
En los regadíos por gravedad, muchos agricultores avizoran el riego a presión no sólo
para diversificar sus cultivos, sino también para simplificar la explotación gracias a las
actuaciones sobre la parcelación o sobre la propiedad asociadas al cambio del sistema de
distribución y aplicación del agua (I. V., 1998). A ello se suma que la aspersión o el
goteo son de manejo más amigable y que necesitan menores dosis de agua.
Frente al riego a pie, los sistemas a presión suponen un paso en la “urbanización” del
campo, yendo a una agricultura más industrial con dispensación de agua mediante un sis-
tema semejante al de las ciudades. Contra el riego a pie también actúa el que su moder-
nización ha sido poco investigada y que no tiene un sector empresarial especializado en
su implantación. El riego a pie pierde predicamento pese a su autosuficiencia y durabi-
lidad, asociadas a su sencillez técnica y a su nulo consumo de energía en la mayoría de
los casos. Estas valoraciones impregnan documentos de enfoque globalizante redactados
en el primer mundo (Postel, 1993), que sin embargo contemplan alternativas “a peque-
ña escala” para alguno de los grandes sistemas de riego proyectados para el tercer
mundo.
Por otra parte, no es anecdótico que en los grandes regadíos por gravedad se habla-
se de transformación, mientras que en los regadíos a presión, se habla de amueblamien-
to de parcelas, concepto ampliable al de amueblamiento del territorio. Las naciones apo-
yadas en el agricultor pegado a la tierra hicieron infraestructuras fijas, e instalaban a
familias propietarias. Ahora, inermes ante la economía global, la tierra “se amuebla” o
“se equipa” como si fuese una industria para poder someterla a goteo o aspersión en
grandes explotaciones rentables con poca mano de obra y a ser posible eventual o sub-
contratada. Si la desregulación de la economía se mantiene, están servidas las condicio-
nes para que en los suelos con respuestas problemáticas al riego aparezcan regadíos en
régimen de artigueo, quizá sólo sometidos al albur de la política agraria común o sus
equivalentes.
Los aspectos medioambientales
Cada vez más el riego deja de ser considerado como un factor de equilibrio territo-
rial, de creación de riqueza, y de soporte de la cultura y la soberanía, para pasar a ser
visto como una actividad que contamina y daña recursos naturales. Quizá por todo ello,
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aspectos del regadío como los efectos en el ciclo del carbono o en los regímenes de tem-
peraturas, que desde un discurso de ecología global serían “positivos”, no suelen ser glo-
sados por los epígonos del medioambientalismo. Del mismo modo, al comparar riego
por gravedad con riego a presión, no suele tenerse en cuenta la dependencia de la ener-
gía y de materiales como metales y plásticos, todo ello con un coste ambiental.
A la par, la cultura del regadío, como el resto de la cultura agraria, va siendo susti-
tuida por la agroindustria y las agrofinanzas. Resulta fácil el contraponer la agricultura,
en este caso el regadío, a una conservación ambiental con enfoques primermundistas y
así, ya no escandaliza el que contra el regadío se aleguen incluso aprovechamientos
recreativos o turísticos del agua. Los usos no estrictamente agrícolas del territorio, el
deseo de preservar algunos biotopos, por sí o como necesarios para la salud física y men-
tal de las poblaciones urbanas, e incluso el entredicho del futuro geoestratégico de
Aragón, afloran a menudo en los juicios acerca de los regadíos de la cuenca del Ebro.
Con todo ello han aumentado las exigencias a las propuestas de nuevos regadíos y a
las de modernización. Surge la necesidad de evaluar los efectos de los regadíos actuales
y para las actuaciones a emprender se exige ahora predecir no sólo el resultado produc-
tivo del riego y sus modalidades, sino también sus efectos ecológicos sensu lato. En esta
línea se presentan aquí algunos datos y reflexiones acerca de ciertos recursos físicos
involucrados en el regadío, y de los medios para conocerlos mejor.
Los estudios previos y de seguimiento de los regadíos
Clima, suelo, agua y cultivos son factores interrelacionados que condicionan las for-
mas de vida en una región determinada, y también las actividades agrícolas. En función
de la situación económica y social, la agricultura se adapta a esos factores y los modifi-
ca usando el capital y medios técnicos disponibles. La puesta en riego supone una inter-
vención drástica cuyos resultados a plazo de varios años son difíciles de prever a partir
únicamente de la experiencia local. De ello hay ejemplos en los regadíos de todo el
mundo y de todos los tiempos.
Pueden citarse las grandes zonas regables establecidas en el valle del Ebro desde el
siglo XIX hasta los años setenta del XX. Al principio, la inversión en formación de cien-
tíficos y técnicos especializados fue nula, y siempre escasa. En algunos casos, al llegar
las aguas de los grandes canales no existían regantes capacitados; en otros, la experien-
cia del riego en las milenarias huertas viejas se quedó corta. Surgieron problemas como
encharcamientos (Zulueta, 1907; Jordán, 1951) o salinidad (Blavia, 1889), cuya solución
tardó decenios. Quienes planearon y establecieron el regadío, bajo urgencias sociales y
políticas, trataron de suplir con ingenio y perspicacia (Ríos, 1966, 1969, 1982) la falta
de investigación básica. Un ejemplo de iniciativa en ese sentido se plasma en el docu-
mento de Ríos (1967). No se desgranarán aquí los inconvenientes surgidos en esos gran-
des regadíos, pero en muchos casos su éxito se basa en la dedicación y el sacrificio de
una o dos generaciones de agricultores.
3
LA INFORMACIÓN MEDIOAMBIENTAL ANTE EL REGADÍO Y SU MODERNIZACIÓN
Ahora no son aceptables plazos tan largos de maduración del regadío, porque la
competitividad no permite rendimientos mediocres u otras rémoras. Por otro lado, hay
que cumplir requisitos medioambientales antes inexistentes.
En los regadíos pueden aparecer problemas como rezumes, encharcamientos, salini-
dad de suelos, contaminación de aguas, que podrían haberse pronosticado mediante estu-
dios previos de una adecuada calidad e intensidad. En cuanto al seguimiento de los resul-
tados físicos de los regadíos, los estudios brillan por su ausencia o son meras conjeturas
sobre datos indirectos. Estas circunstancias parecen inadmisibles en regadíos recientes,
pero son explicables en España porque adolecemos de graves carencias de datos básicos
del territorio que obstaculizarían las labores de seguimiento, incluso si alguna disposi-
ción oficial las contemplase.
En tal situación, puede surgir la tentación de convertir los estudios en una formali-
dad administrativa sin continuidad, que ocupa a empresas consultoras u otros organis-
mos, pero huera por la falta de personal especializado, de tiempo y de medios. Si hay
deficiencias, recaen al cabo de unos años sobre los agricultores afectados y el conjunto
de la sociedad.
Los estudios básicos no pueden hacerse en unos meses, pues requieren la toma de
datos sobre el terreno y su elaboración. Además deberían estar disponibles al público con
la antelación suficiente para no viciar su redacción por el ambiente social o político a
favor de unas u otras soluciones. Un ejemplo son las evaluaciones de tierras para riego,
que a veces producen contestación social e incluso son interpretadas como instrumentos
para reservar agua a los usuarios o a los territorios más influyentes.
Por otro lado, el regadío mundial continuará ampliándose y siendo más exigente
medioambientalmente. La aridez de parte de España, que en el valle del Ebro supera a
la de cualquier otro país europeo, y nuestra dilatada experiencia en regadíos con varia-
dos problemas nos colocan en condiciones ventajosas para exportar, con provecho
mutuo, tecnología a países en desarrollo. Son ilustrativas las observaciones de Verdier
(1995) referidas a Francia. Algunas son aplicables a España, donde centros de investi-
gación o de educación desnortados, con metas sin ambición, a menudo localistas, de
tamaños mínimos y sin apoyo social, no osan competir, ni siquiera en Iberoamérica, en
la tecnología e investigación acerca de los regadíos y sus aspectos ambientales.
Los apartados siguientes presentan algunos estudios emprendidos en Aragón, esbozan-
do sus aplicaciones. Se señalan también necesidades de profundización para ayudar a mejo-
rar el diseño y manejo de los regadíos, y a predecir los efectos del cambio del riego a pie al
riego a presión, acción que suele centrar la mayoría de las propuestas de modernización.
Agrometeorología
Una de las aplicaciones de la agrometeorología es el cálculo de la evapotranspiración
de los cultivos, ya que su medida directa sólo es viable en instalaciones experimentales.
Para el cálculo se necesitan datos de observatorios meteorológicos y la calibración con
medidas de lisímetros. Las evidencias paisajísticas y los mencionados cálculos señalan
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al centro del valle del Ebro como uno de los territorios más áridos de España, con eva-
potranspiración superior incluso a la de climas más cálidos que el nuestro (Herrero y
Snyder, 1997).
Esta circunstancia y la gran extensión de los regadíos hacen muy útil el aquilatar las
dosis de riego. El conocimiento de la evapotranspiración de los cultivos permite ajustar esas
dosis, teniendo en cuenta las necesidades de lavado y demás características de cada suelo.
En España hay varias entidades que elaboran los datos agrometeorológicos para ofre-
cer asesoramiento al regante. En el valle del Ebro sería deseable la coordinación entre
esas entidades, que operan sobre territorios colindantes. En el caso de Aragón, se han
confeccionado mapas de la evapotranspiración de referencia utilizables para los regadí-
os (Martínez-Cob, 1996), se han calibrado métodos de cálculo de dicha variable (Faci et
al., 1994; Fuertes, 1995) y se ha estudiado la fenología de los cultivos principales
(Martínez-Cob et al., 1998). A partir de esta información, se ha confeccionado un pro-
grama del cálculo de las necesidades de riego por comarcas de los principales cultivos,
usando datos de temperatura y precipitación (Faci et al., 1997). Esas necesidades son cal-
culadas por el Centro Meteorológico Territorial de Aragón, La Rioja y Navarra, y publi-
cadas semanalmente por El Periódico de Aragón. Además de su utilidad para dosificar
el riego, esta línea de investigación ha permitido, como se indica más adelante, estimar
los volúmenes de agua aplicados en un regadío.
Cultivos
Aforo de superficies
Las cifras de superficies de cada cultivo son muy expresivas del estado actual, ren-
tabilidad, necesidades y perspectivas de un regadío. Sin embargo, como las cifras ofi-
ciales se refieren sólo a municipios o a sus agrupaciones, sirven de poco para conocer
las cabidas de los diferentes cultivos en un regadío, pues los límites casi nunca coinci-
den con los municipales. Hoy, con la ayuda de satélites artificiales, se pueden averiguar
anualmente las superficies de los principales cultivos u ocupaciones en cualquier demar-
cación de tamaño suficiente. Por ejemplo, cruzando datos de terreno con los de satélites,
se han obtenido las cifras del Cuadro 1.
Cuadro 1.- Porcentaje de la superficie del polígono de riego de Flumen, incluyendo huertas viejas, ocupa-
do por los seis cultivos más extendidos. Cifras obtenidas en el Servicio de Investigación Agroalimentaria
(D.G.A.) mediante datos de campo y de satélite.
1991* 1993 1994 1996
Alfalfa y forrajeras 16.6 21.4 20.0 17.1
Arroz 9.3 7.9 10.0 13.3
Cebada 18.1 15.4 10.4 6.3
Girasol 4.9 14.3 7.8 4.5
Maíz 8.5 1.7 7.8 15.9
Trigo 11.7 5.3 10.7 6.2
* sólo los sectores IV al XI.
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Localización de los cultivos
Además de ayudar a obtener estadísticas, las imágenes de satélite permiten ubicar las
parcelas de los diferentes cultivos y obtener información sobre su estado. Se puede cono-
cer la situación geográfica de las parcelas de cada cultivo y sus marras debidas a plagas,
sequía, salinidad, etc. También se puede estimar (Cuadro 2) el agua aplicada en una
determinada área regada y por ende, calcular el volumen para riego detraído de un río
mediante azudes, o de un acuífero mediante pozos. Los satélites proporcionan datos de
cualquier parte de nuestro planeta a precios asequibles. Esta técnica está al alcance no
sólo de las grandes potencias, sino también de operadores locales: comunidades de
regantes, cooperativas, atrias, industrias agrarias, etc.
Agua
En la mayoría de las cuencas mediterráneas ha sido prioritario el conocer los cauda-
les disponibles, dominarlos y administrarlos. Pero tras ello, hay que responder a la cre-
ciente reutilización del agua y a las exigencias sociales acerca de su calidad.
Las redes de aforo de caudales y análisis de agua mantenidas por las Confederaciones
Hidrográficas constituyen la principal fuente datos actuales e históricos acerca de las
aguas superficiales en España. En la cuenca del Ebro, la Confederación puede obtener
los datos en tiempo casi real.
En España el riego supone el 85% de los usos consuntivos del agua; por ello tiene
gran interés saber en cada campaña la cantidad de agua necesaria para cada regadío fren-
te a la disponible, así como la calidad de las aguas utilizadas y la de los retornos.
Aforo y predicción del volumen de agua de riego
Las Confederaciones Hidrográficas aforan y facturan el agua suministrada a la mayor
parte de las comunidades de regantes de sus cuencas. En demarcaciones donde no se afora
el agua detraída para riego, podrían estimarse las necesidades hídricas mediante el método
Irrivol (Casterad y Herrero, 1998). Para ello se utilizan las cifras de superficies de los culti-
vos, por ejemplo las del Cuadro 1, y datos de las necesidades hídricas de esos cultivos. La
estimación de necesidades hídricas de una demarcación se puede convertir en una estima-
ción del volumen de riego si se conoce el sistema de riego y los suelos que están siendo
regados, como se ha hecho con datos provisionales para un año (Nogués y Herrero, 1998).
Las columnas segunda y tercera del Cuadro 2 confrontan los volúmenes facturados por
la Confederación Hidrográfica del Ebro (C.H.E.) con las necesidades calculadas con Irrivol.
Si se necesitan predicciones, puede emplearse una variante del método que proporciona esti-
maciones tan pronto se completan las siembras. En el mismo Cuadro, la cuarta columna pre-
senta las necesidades calculadas para un área cuya agua de riego no es aforada por la C.H.E.
El ejemplo presentado indica el camino para emprender la estimación objetiva, anual
o mensual, del agua de riego por un método ágil, sinóptico y transparente. Es posible
además pronosticar, al inicio de cada campaña, los volúmenes de riego a suministrar a
demarcaciones concretas. Todo ello ayudaría a gestionar desembalses u otras operacio-
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nes del sistema de almacenamiento y distribución de agua, y sería un medio para dirimir
conflictos de atribución de agua de riego y para promover la reutilización de agua den-
tro de las comunidades de regantes.
Cuadro 2. Miles de metros cúbicos de agua facturados por la C.H.E. en el regadío de Flumen frente a las
necesidades hídricas netas estimadas mediante Irrivol para esa misma superficie (29.422 ha) y para las huer-
tas viejas (3.307 ha).
Facturado por Estimado con Irrivol
C.H.E. para el regadío con para las huertas viejas
facturación de C.H.E.
1993 127.610 108.580 13.000
1994 158.560 138.720 12.200
1996 157.060 147.790 14.280
Calidad de las aguas para riego y de los retornos
Intuitivamente, un agua con pocas sustancias disueltas o en suspensión se considera de
calidad, y así lo reflejan diversos índices. Sin embargo, el término calidad puede ser equí-
voco, pues la idoneidad de un agua para el riego depende entre otras cosas de la composi-
ción del suelo a regar. Así, la baja salinidad con escaso contenido de calcio de ciertas aguas
de riego, puede afectar a la estabilidad estructural de algunos suelos, y llevarlos a una degra-
dación agrícola irreversible; sin embargo esas aguas no perjudican a las plantas aunque se
apliquen por aspersión. La información existente acerca de las calidades de las aguas super-
ficiales es muy útil para predecir los efectos del riego en los suelos y los cultivos.
Los efluentes del riego arrastran sales, nitratos, agroquímicos y otras sustancias, de
cuya dinámica y contenidos hay parva información. Cuando estos efluentes retornan a
los ríos pueden crear problemas a otros usuarios. Sin embargo, es difícil saber en qué
aspectos o cuantía la salinidad actual de un río es atribuible al riego.
En la cuenca del Ebro se han analizado recientemente los datos de calidad de aguas
y de aforo de caudales (Quílez, 1998), obteniendo una visión del estado actual y las com-
plejas tendencias de las calidades de agua. Estas pueden responder en diferido o en ciclos
a la acción del hombre o a los factores geológicos y climáticos, exigiendo cautela en las
interpretaciones.
Se hace frecuente la reutilización de aguas dentro de algunas comunidades de regan-
tes, sea a favor de desniveles o bombeando desde los azarbes. Esos aprovechamientos
suelen regirse por criterios empíricos, sin controlar la calidad del agua reutilizada, cuya
vigilancia permitiría arbitrar medidas de mezcla u otras para prevenir posibles efectos no
deseados sobre el suelo, que tardan años en aparecer.
Suelos
Los suelos son objetos, más o menos modificados por el hombre, que a diferencia de
los vegetales o los animales no son trasladables ni renovables. El mero análisis físico,
químico o morfológico no define totalmente a un suelo, cuyo funcionamiento depende
además de su historia, su posición en el paisaje y su ubicación geográfica. Por eso han
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de estudiarse in situ, y cuando se quiere predecir en detalle la respuesta de un suelo al
riego no basta ni la transposición de conceptos ni las ideas generales.
Aunque el suelo es un recurso no renovable, en España apenas hay aún demanda
social para conservarlo por su valor como creación de la naturaleza o como componen-
te básico de ecosistemas amenazados. De este modo, las actuaciones de protección de
parajes suelen mencionar la biodiversidad, pero casi nunca la edafodiversidad, ni tam-
poco evalúan la singularidad de los suelos existentes.
Los estudios para puestas en regadío contemplan a los suelos como medio para los
cultivos a implantar, intentando asegurar las cosechas de una gama de cultivos rentables.
Como en ambientes áridos el riego implica un cambio drástico de las condiciones edáfi-
cas, esos estudios tratan de seleccionar los suelos apropiados para riego sustentable, es
decir sin progresiva disminución de rendimientos ni restricción de la gama de cultivos.
Generalidades, empirismo y tópicos
La experiencia del regadío y los conocimientos generales de geología son suficien-
tes en la mayor parte de España como para poder pronosticar a grandes rasgos los efec-
tos de una puesta en riego. Así, en el valle del Ebro la alternancia de estratos horizonta-
les de areniscas y lutitas conteniendo sales solubles, explican la salinidad en algunos sue-
los de vertientes y fondos, o en determinadas áreas limosas de las huertas viejas. Las
dosis y frecuencias de riego necesarias en las plataformas, a menudo con suelos delga-
dos y bastante grava, contribuyen a la movilización de sales por flujos laterales subsu-
perficiales. El tipo de agua utilizada y la ausencia de yeso en algunas áreas también per-
miten explicar o pronosticar la degradación del suelo por sodicación.
En el Aragón más árido hubo una terminología, presente aún en ciertos topónimos,
que atestigua la importancia de la afección por salinidad desde antes del riego.
Evidentemente, este puede contribuir a eliminar sales de algunos parajes y a acumularlas
en otros, así como a aumentar o disminuir la concentración salina de los cursos de agua.
Sin embargo, la llegada del riego eliminó el limitante que era la sequía, pasando a primer
plano los problemas de salinidad y sodicidad, o de mala infiltración y encharcamiento.
Esos problemas se han paliado con azarbes y otras obras de drenaje, pero el balance direc-
to de los contenidos salinos de los suelos y sus tendencias es casi inexistente. Por eso
puede ser frívolo o interesado el hablar de salinización de suelos cuando, por falta de
datos de tendencias, las observaciones existentes permiten a lo más hablar de salinidad.
Otro tópico simplista que se propaga fácilmente, dando la espalda a conceptos que
en edafología tienen decenios de antigüedad, es que la salinidad de ciertos suelos del
valle del Ebro se debe a la presencia de yeso. Sin embargo, el yeso no produce perjui-
cios apreciables a las plantas, e incluso se aplica como enmienda para prevenir la sodi-
cación del suelo. Son bien interesantes las añejas observaciones de Ríos (1967) acerca
de los rendimientos en suelos yesosos regados, y hay ejemplos (Aragüés et al., 1990;
Herrero y Bercero, 1991; Herrero y Snyder, 1997; Laya et al., 1998) de suelos donde la
agricultura de regadío aprovecha la disponibilidad de yeso, que impide la degradación
de los suelos. Cosa distinta son los clásicos problemas geotécnicos de las cimentaciones
sobre roca o suelos yesosos y los de la corrosión del hormigón y el hierro, o los del clo-
ruro que forma parte de otros minerales a veces asociados a la roca de yeso.
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La información de los suelos en regadío
Los tópicos pueden combatirse con una labor de formación y divulgación. Los cono-
cimientos generales son insuficientes si se necesita particularizar a parcelas o a parajes
determinados, y el empirismo tampoco sirve para pronósticos a largo plazo o para gran-
des áreas, que requieren cuantificación.
Para poder determinar la aptitud de las tierras para el riego por aspersión y prever sus
resultados, hacen falta mapas de suelos con el detalle suficiente como para que aparez-
ca cada parcela y a ella se le asocie una información obtenida a partir, entre otras cosas,
del reconocimiento y muestreo del suelo. Tales mapas tendrían aplicación tanto medio-
ambiental como para la producción agraria y para el manejo del riego.
Para levantar unos mapas de suelos de ese tipo se requeriría únicamente menos del
dos por mil del coste de las transformaciones, e iniciar los estudios con la antelación
suficiente. Sin investigación ni datos básicos, los proyectos y las actuaciones han de
basarse en el empirismo, unido a la mejor o peor aplicación de principios generales con-
cebidos en condiciones casi siempre muy diferentes a las locales.
La elaboración sistemática de mapas u otros estudios acerca de los suelos está en un
limbo donde las responsabilidades se diluyen entre instancias de la Unión Europea, de
la Administración Central y de las Autonómicas. Es difícil que dediquen recursos o se
pongan de acuerdo, pues para obtener resultados se necesita personal especializado y un
tiempo que a veces rebasa una legislatura.
Para los regadíos, además de la carencia de mapas de suelos, cabe citar la falta de
medidas las dosis reales de riego aplicadas a los cultivos y de su correlación con las
características del suelo. También se desconocen las fracciones consumida y reutilizable,
conceptos que han de sustituir al de eficiencia (Willardson et al., 1994). La sustitución
no es banal pues se ha motejado a veces de despilfarradores a usuarios de aguas arriba,
parte de cuya agua se reutiliza más abajo. La fracción reutilizable va disminuyendo
aguas abajo (Mateos et al., 1996), hasta hacerse nula junto al mar.
La Diputación General de Aragón tiene una Unidad de Suelos y Riegos que ha empren-
dido algunas de las tareas sugeridas en los párrafos anteriores. Así, en el último decenio se
han recopilado datos para establecer un croquis inicial del que, como ensayo, se ha deriva-
do una evaluación de tierras por su aptitud productiva para los seis cultivos más extendidos
en los regadíos del Flumen. En la misma línea se ha emprendido la cartografía de unas 4000
ha de esos regadíos. También se han estudiado los suelos de determinadas parcelas con pro-
blemas de salinidad y de inestabilidad estructural. Sin embargo, un trabajo sistemático
requiere formar equipos humanos especializados y motivados, y unos fondos que difícil-
mente pueden salir de los magros presupuestos de la investigación agraria en España.
Algunas aplicaciones de los nuevos conocimientos
Pese a lo insuficiente de los datos de suelos y de riego, estos se han combinado con
los de teledetección para mostrar procedimientos de obtención de aplicaciones en el
regadío de Flumen. Así, Nogués y Herrero (1998) calculan un volumen de agua de riego
comparable con las facturaciones en ese regadío, y estiman para el año estudiado un aho-
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rro posible de agua del 19% (unos 40 hm3) mediante de la modernización del regadío con
actuaciones diferenciadas según unidades de suelos.
La precariedad de los datos de base hacen que esas cifras sean sólo orientativas. Si
en este ejemplo se mantuviesen los mismos cultivos, disminuiría la fracción reutilizable,
con repercusiones fuera del regadío que deberían estudiarse. Por un lado, sería menor la
masa de sales exportadas, en este caso al Flumen y al Alcanadre, pero también dismi-
nuirían sus caudales ya que el agua de riego ahorrada no se detrae de estos ríos.
Si el efecto fuese disminuir la salinidad de los ríos, sería beneficioso aguas abajo,
tanto para las huertas viejas como para las proyectadas elevaciones desde el Ebro. En
esos regadíos, la salinidad promedio del agua aportada resulta superior a la promedio del
río, ya que toman agua sobre todo en verano, cuando la salinidad de los ríos es mayor.
Por ejemplo, la conductividad eléctrica media de las aguas del Ebro registrada en Pina
entre 1987 y 1997 fue de 1.45 dS/m a 25ºC; sin embargo, ponderando los registros men-
suales de salinidad para los volúmenes bombeados al nuevo regadío de Quinto, resulta
una cifra de 1.71 dS/m a 25ºC. Si los contenidos salinos del tramo central del Ebro y de
algunos afluentes siguen aumentando, las sales aportadas al regar con sus aguas pueden
degradar los suelos e imposibilitar muchos cultivos hortícolas o frutales. Además, bajo
aspersión los cultivos son más sensibles a la salinidad del agua de riego, que puede lle-
gar a producir quemaduras en las hojas debido a los cloruros.
Al paso a riego a presión se le podría asignar un valor ambiental o económico, en
cuanto contribuya a disminuir las necesidades de regulación o el aporte de sustancias no
deseadas a los ríos. Para cuantificar esos aportes existen datos agrometeorológicos y de
cultivos pero, como ya se ha señalado, faltan de riego y de suelos.
Otra aplicación del mismo estilo (Martín-Ordóñez et al., 1998) permite establecer los
volúmenes de riego aplicados a cada unidad de suelos, o a otras demarcaciones. Ello
habilita para combatir flujos laterales subsuperficiales u otros impactos del riego dentro
del propio polígono mediante la ordenación de cultivos, la intervención sobre el sistema
de aplicación de agua, u otras medidas. También, cuando los suelos se conozcan mejor,
se podrán cuantificar las aportaciones mínimas de sales, agroquímicos, etc. a los efluen-
tes de riego para cada combinación cultivo/suelo, y discriminar así las causas de verti-
dos difusos del regadío.
Integración de la información territorial
Existen herramientas informáticas para almacenar y gestionar de modo conjunto
muchas capas de información territorial. Son los sistemas de información geográfica
(SIG) utilizados tiempo ha para el catastro y también por compañías privadas, como las
eléctricas, empresas de gas, de transporte y distribución, etc. Sin embargo la implanta-
ción de los SIG resulta difícil en administraciones destecnificadas.
Las aplicaciones mencionadas en el apartado anterior son ejemplos que utilizan el
SIG. En la agricultura y los regadíos, los SIG son aplicables no sólo a aspectos medio-
ambientales o de investigación, sino también a la explotación de los datos por pequeños
JUAN HERRERO ISERN
10
usuarios como comunidades de regantes que pueden desarrollar programas en aspectos
tales como la facturación al regante, o la organización de los riegos.
Generar la información de campo requiere un trabajo arduo y costoso. La formación
de un SIG combatiría tanto la dispersión de esa información, que la convierte en inac-
cesible, como su pérdida pura y simple. Además de agilizarse la actualización de los
datos, se utilizaría mucho más a fondo la información disponible al ser posibles análisis
actualmente inabordables. Los medios materiales y el personal necesarios no son exce-
sivos, pero el organismo que desee disponer de un SIG actualizado y operativo, debe
plantearse la continuidad de dichos medios y personal, así como la formación de éste.
Conclusiones
Se han comentado aspectos básicos del regadío, que condicionan la agricultura y el
medioambiente. Las relaciones entre los factores mencionados son complejas, pero exis-
ten medios capaces de pronosticar a grandes rasgos los efectos de la puesta en riego.
La falta de conocimiento científico detallado la suple la tradición, hasta que apare-
cen técnicas localmente desconocidas, como lo es en ocasiones el riego. En España, con
los agricultores en vías de extinción, sustituidos por el abandono o por formas de ges-
tión desde hábitos y cultura urbana, la carencia de información y de conocimientos alma-
cenados de forma duradera y fácilmente accesible, puede acarrear graves perjuicios en
los regadíos y fuera de ellos. Afortunadamente, hoy existe tecnología capaz de colmar
esas carencias.
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